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@ Formkorper rnit Nanofeinpartikeln in gezielter Schichtstruktur 
@ Ein Formkorper, aufgebaut aus Partikeln unterschiedli- 

cher Grofce, wobei mindestens eine Teilmenge der Parti- . 

kel Nanofein-Feststoffpartikel mit Durchmessern < 1 pm 

sind, ist dadurch gekennzeichnet, daft der Formkorper 

eine' durch Anwendung yon Vibrationen und/oder 

Schockwellen vor dem endgultigen Verfestigen des Form- 

korpers gezielt erzeugte Schichtstruktur aufweist, und 

daft die Schichtstruktur mindestens eine Schicht (1a, 1a', 

2a) enthalt, in der die Nanofein-Feststoffpartikel gegen- 

uber der ubrigen Schichtstruktur in einer hoheren Kon- 

zentration angereichert sind. Damit kann mittels einfa- 

cher MaGnahmen und mit technisch leicht realisierbaren 

Mitteln erreicht werden, date die spezifischen Eigenschaf- 

ten der Nanofein-Feststoffpartikel gezielt und wesentlich 

erhoht zur Wirkung kommen, und zwar raumlich genau 
• an den Stellen des Formkorpers, wo die besonders beno- 
p tigt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl einen Formkorper, aufgebaut aus 
Partikeln unterschiedlicher GroBe, wobei mindestens eine 
Teilnienge der Partikel Nanofein-Feststoffpanikel mil 
Durchmessern < 1 um sind, sowie eine Vorrichiung und ein 
Verfahren zur Hersiellung dieses Formkorpers. 

Derartige Fonnkorper mil nanofeinen Bcsiandteilen sind 
unier anderem im Bereich der Keramikbauteile bekannt und 
beispielsweise in "Ncuere Entwicklungen auf dem Gebiet 
der keramischen WerkstofYe n von D. Vollaih, anlaBlich des 
2. Symposiums Keramik, Technische Akademie Esslingen. 
1996beschrieben. 

Die verbreiteisten Verfahren zur Hersiellung von Form- 
korpern aus nanoskaligen Keramikpulvern sind Trocken- 
pressen und SchlickergieBen. Dabei muB "zur Verhinderung 
von PreBfehlern mil vergleichsweise geringen Briicken ge- 
arbcitct. werden. Bcwahrt. hat sich cin zwcistufigcr PrcBpro- 
zeB, der jedoch auch "die Verdichtung der nanofeinen Teil- 
chen nicht in ausreichendem Umfang bewirkt. So schreibt 
Vollath: "Wegen der geringen TeichengroBe und der damil 
• verbundenen groBen Oberflache sintem PreBlinge aus nano- 
skaligen Keramikpulvem besonders gut." und weiter: "Da 
sich aber Nanopulver nichi so gut. wie konventionelle Pulver 
verdiehlen lassen, mussen wesenllich groBere Porenvolu- 
mina aus dem Werkstuck nach auBen iransportiert. werden." 

Neben dem Mikrowellensint.ern, mil dem zwar das Sin- 
tem beschleunigt. werden kann, das jedoch nur furelektrisch 
nichr leitende Festkorper anzuwenden isu werden noch eine 
Reihe von Methoden gcnannl, mil denen der SinierprozeB 
gestariet bzw. gesieuerl werden kann. 

Diese Methoden sind fur die technische Breiienanwen- 
dung beispielsweise in der Baukeramik und im Betonbau 
noch zu aufwendig, um der Nanowerkstofftechnik Eingang 
zu verschaffen. 

. Nachteilig bei den bekannten Fonnkorpern ist die im we- 
sentlichen homogene Verteilung der Nanofein-Feststoffpar-. 
tikel uber den gesamten Fonnkorper. Dadurch, da6 die Na- 
nofein-Feststoffparukel nicht planmaBig und gezielt, son- 
dem nur zufallig, in der Regel gleichmaBig verieilt. sind, 
kommen ihre vorteilhaften spezifischen Wirkungen nach au- 
Ben hin kaum zum Tragen. 

Aufgabe der vorlicgenden Erfindung ist es daher, einen 
Formkorper der eingangs beschriebenen An vorzustellen, 
bei dem durch moglichst einfache MaBnahmen und mit 
technisch leicht realisierbaren Mitteln die spezifischen Ei- 
genschaften der Nanofein-Feststoffparukel gezielt und we- 
senllich erhoht zur Wirkung koramen, und zwar raumlich 
genau an den Stellen des Formkorpers, wo sie besonders be- 
notigt werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe auf Uberraschend 
einfache, aber wirkungsvolle Art. und Weise dadurch gelost, 
daB der Fonnkorper eine durch Anwendung von Vibratio- 
nen und/oder Schockwellen vor dem endgiiltigen Verfesti- 
gen des Formkorpers gezielt erzeugte Schichistruktur auf- 
weist, und daB die Schichtstruktur mindestens eine Schicht 
enthalt, in der dieNanofein-Feststoffparukel gegenuber der 
ubrigen Schichistruktur in einer hoheren Konzentration an- 
gereichert sind 

Durch die Energiezufuhr uber genau auf den beabsichtig- 
ten Effekt. abgestimmte Vibrationen und Schockwellen. 
z. B. in einem Frequcnzbereich von 5 bis 15000 Hz konnen 
groBere Verdichtungen, aber auch extreme Auflockerung 
(Beispiel: Auflockerung von WUsiensand gegen Panzeran- 
griffc) der nanofeinen Partikel und andcrcr fcin- und grob- 
pulveriger Bestandteile einer Mischung erreicht. werden. Es 
ist aber mdgiich, z. B. nanofeine und andere Partikel durch 
ihre Schwerkraft oder entgegen ihrer Schwerkraft, in einer 



besiimmten Schicht an der Oberflache oder im Inneren eines 
Formkorpers anzureichern. Dadurch kann die Erfindung 
auch zur Gewinnung nanofeiner Partikel aus heterogenen 
SlorTmischungen, z. B. aus traditionell gewonnenem Mahl- 
5 gut benutzt. werden. 

In diesem Falle muB dafiir gesorgt. werden, daB durch die 
Vibrationen urid/oder Schockwellen die nanofeinen Panikel. 
sich an der Oberflache des Gemisches sammein oder sogar 
sich im Schutzgas oder im Vakuum darUber absondem, von 
10 wo sie beispielsweise abgesaugt werden konnen. So kann in 
gunstigen Fallen auf komplizierte chemische Gewinnungs- 
prozesse verzichtet. werden. 

Der erfindungsgemaBe Fonnkorper kann in den verschie- 
densten Geometrie.n hergestelll werden. Insbesonderc fur 
15 die Anwendung zu Hoch- und/oder Tiefbauzwecken kann 
der erfindungsgemaBe Formkorper in Fonn einer Platte aus- 
gebildet sein. Der erfindungsgemaBe Formkorper muB aber 
nicht notwcndigcrwcisc cine gcschlosscnc Flachc darstcl- 
len, sondern kann bei Bedarf auch als Rahmen ausgcbildet. 
20 sein. Ebenso kann der erfindungsgemaBe Fonnkorper Aus- 
sparungen fur Fenster, Tiiren, Solarzellen, Lam pen usw. auf- 
weisen. Bei weileren Ausfuhrungsformen der Erfindung ist. 
der Formkorper als Stiitz- und/oder Tragekonstruktion fur 
Hdchbau-Elemente, insbesondere fur Fassadenplatien aus- 
25 gebildet. Moglich sind aber auch ganz andere Fonngebun- 
gen, beispielsweise fur den Einsatz des erfindungsgemaBen 
Formkorpers alsTeil eines Lagers, eiwa einer Lagerschale. 

Der Stand der Technik erfullt die tribologischen Anforde- 
rungen an Lagerwerkstofte fur Gleidager derzeit nicht zu- 
30 friedenstellend. Die uberwiegend angewandlen Sinierwerk- 
stoffe z. B. auf Basis von Kupfer-Legierungen enthalten oft. 
Festschmierstoffzusatzc von MoS% Blei, Grafit u. a.. Dies 
verbessert. zwar die Reib- und VerschleiBeigenschaften, je- 
doch wird die mechanische Festigkeit des Lagerkorpers be- 
35 eintrachtigt. Zudem sind die schmierenden wie auch die das 
tragende (metallische) Gerust bildenden Panikel nicht aus- 
reichend homogen veneilt. Dadurch entsleheh immer wie- 
"der ent.weder tribologische Schwachst.ellen, an denen starke- 
rer VerschleiB, Fressen, Pitdngs (grubchenformige Ausbre- 
40 chungen durch unerwunschle punktuelle VerschweiBung 
mil dem Antagonisten-Material infolge des Betriebsdruk- 
kes) und Zungenbildung oder Enniidungsbruche an mecha- 
nischen Schwachslellen. 
Dem versucht man seit langerem dadurch vorzubeugen, 
45 daB man auf eine z. B. metallische hochfeste Tragschicht, 
die den eigentlichen Lagerkorper darstelk, eine dunne tribo- 
logisch optimierte VerschleiBschicht. aus Festschmierstof- 
fen, z. T. mil Ql- oder SchmierfettJcavernen angereichen, 
aufbringt.. Die DIN EN 2064 vom Juli 1992 beschreibt 
50 hierzu "Gelenklager aus nichtrostendem Stahl mil selbst- 
schmierender Beschichtung". Die Problemauk entsteht hier 
bei der Befesligung dieser Schicht auf dem Lagerkorper. Sie 
erfolgt, wie aus der DIN zu enLnehmen" ist, meistens durch 
Kleben, unter Inkaufnahme von- Nachteilen wie die be- 
55 grenzte Wannebeslandigkeit der Klebschicht. Dies gilt, auch 
fur die Befesligung etwaiger nanofeiner Gleitschichten auf 
diesem Wege. 

Mil der vorliegenden Erfindung ist es moglich, Lagerkor- 
per stofflich beanspruchungsadaquat. aufzubauen: z. B. ein 

G) tragender Stutzkorper aus Metall, der in der VerschleiBzone 
in eine tribologische Schichi von nanofeinen, zusammen- 
gesinterten Partikeln aus speziellen Gleitwerkstoffen iiber- 
geht. Diese Schicht weist ein HochstmaB an Homogenitat 
auf, so daB die oben beschriebenen punktuellen Schwach- 

65 stcllcn cntfallcn. und sic muB nicht mchr extra auf dem 
Stutzkorper befesiigt werden. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Formkorpers, bei der mindestens eine 
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Schicht, in der die Nanofein-Festsioffparukel in hbherer 
Konzentralion angereichert sind (ini folgcnden "Nanofein- 
schicht" genannl"), an mindestens eincr AuBenflachc des 
Formkorpers angeordnetist. Damit lassen sich die hesonde- 
ren Bgenschafien der mil Nanofein-Festsioffpartikeln ange- * 
reicherien Schichi, wie z. B. erheblich hohere Hanc, Fesiig- 
keit und Widersiandslahigkcit gegen Abricban der Obcrfla- 
che des Fonnkorpcrs ausnutzen, bcispieisweisc fur den Ein- 
sau des FormkSrpers als versch lei Banner, reibungsmin- 
dernder Antagonist eines bewegien Lagerteiles. ^ 10 

Des weiteren kann eine solche Funktionsschichi an der 
AuBenseite des Formkorpers auch als Versiegelung, Ober- 
flachenabdichtung und Schulz gegen Eindringen.von Feuch- 
tigkeit in den Formkorper cingesetzi werden. Daneben isi 
aber noch eine Vielzahl anderer Funkiionen der AuBen- IS 
schicht unter Ausnutzung spezieller Eigenschafien der Na- 
nofein-Feststoffpartikel denkbar, beispielsweise die Herstel- 
lung cincr bcsondcrs flcxiblcn odcr dchnfahigcn odcr glattcn 
(eveniueil sogar reflcktierenden) oder gut wanneleitenden 
oder elektrisch leitfahigen oder magnetisierten oder lempe- 20 
raturbestandigen oder cheniisch inerten oder reaktiven 
Oberflache etc.. 

Vorteilhaft kann eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungs- 
farm sein, bei der die Au6enschicht. mil Nanofein-Fesisloff- 
purLikeln eine besonders geringe Rauhiiefe, vorzugsweise < 25 
1 uin, insbesondere Spiegelglatie aufweist. 

Durch Spiegelglatte kanri' wegen der optischen Qualilat 
der Anwendungsbereich von Sichtbeion erheblich ausge- 
weitet werden und in Zukunf? auch Teilbereiche erfassen. 
die bisher dem Einsaiz besonders glarter Ziermaterialien wie 30 
Glas, Marmor, Mosaikplatten usw. vorbehalten waren. 

Spiegelglatte bringi. u. a. auch den Vorteil mil. sich, da6 
Strahlung jeder An besser reflektiert wird. So kann z. B. 
spiegelglatter Beton *im Gebaudeinnercn durch verbesserte 
Warmeruckstrahlung (IR-Spektrum) eine Reduzierung des 35 
Warmeverlustes, sowiebei AuBen wanden in heiBen Klima- 
zonen eine bessere Kuhlung im Gebaudeinneren verursa- 
chen. 

Dariiber hinaus bedeutet Spiegelglatie -bei Beton eine ver- 
besserte Abdichtung gegen Feuchie sowie ein verbessertes 40 
AbflieBen von Wasser. 

Nanofeine Partikel, die kleiner sind als die Wellenlange 
des sichtbaren Lichls, ergeben eingebetiei in eine transpa- 
rente Matrix, durchsichtige Bauteile. (siehe z. B. "Inovaii- 
onsschub aus dem Nanokosmos", VDI-Technologiezen- 45 
irum, Abu Zukunftige Technologies, 1998, S. 45). 

Vorteilhaft kann auch eine Weiterbildung dieser Ausfiih- 
rungsform sein, bei der die AuBenschicht mit Nanofein- 
Fesistoffpartikeln Muster und/oder Profilierungen, wie bei- 
spielsweise Erhebungen, Vertiefungen, Schuppen, Spitzen 50 
• oder Kraler aufweist. 

Sie konnen je nach Bedarf, als Abtropfkanien fur Feuch- 
letropfen und damit auch zur Steigerung der elektrischen 
Isoiiereigenschaften wegen der damit verbundenen Unter- 
brechung von Kriechstromen ausgebildet sein. Es ware 55 
denkbar, damit Betonisolationskorper als Alternative zu den • 
bekannten baumkuchenartigen Isolatoren von Umspann- . 
werken herzustellen. • 

Vorteilhaft kann auch eine Weiterbildung sein. bei der die 
AuBenschicht mit Nanofein-Festsioffpartikeln reibungs- 60 
und/oder verschleiBmindemde Zusatze, insbesondere 
Schmier- und Gleitstoffe enthalt. 

Die Zusatze konnen auch selbst Nanofeinpartikel, insbe- 
sondere nanofeine Festschmierstoffe wie MoS 2 , Graphit, 
Blci, WciBmctall cnthaltch. 65 

Dabei konnen die nanofeinen Zusatze in der Schicht an . 
der AuBenflache des Formkorpers homogen verteilt sein. 

Vorteilhaft kann auch eine Weiterbildung sein, bei der die 



Nanofein-Feststoffpartikel in der AuBenschicht eine so hohe 
Verdichtung aufweisen, daB ein Eindringen von Feuchtig- 
keit in den Formkorper vermindert, vorzugsweise verhindert. 
wird. 

' \fcrteilhaftkann schlieBlich auch eine Weiterbildung sein. 
bei derdie Nanolcin-FesistolTpartikel fur Partikel auBerhalb 
des Fonnkorpers als chemische Reaktionspartner und/oder 
als Reakuonsbcschleunigcr und/oder als Katalysator wir- 
ken. 

Altemaliv oder zusatzlich kann bei einer weiteren bevor- 
zugten Ausfiihrungsform die Nanofeinschicht im Inneren 
des Formkorpers angeordnet sein. Hierdurch lassen sich die 
speziellen Eigenschaften der Nanofein-Feststoffpanikel, 
wie z. B. besonders hohe mechanische Festigkeit und/oder 
Flexibilitat und/oder Leitfahigkeit in gezicltenBereichcn in- 
nerhalb des Formkorpers einbringen. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maBcn Fomikorpcrs wcist die Nanofeinschicht cine ini wc- 
sentlichen homogene Verteilung der Nanofein-FeststorTpar- 
tikel innerhalb der Schicht auf. 

Bei Ausluhrungsformen kann die Nanofeinschicht. auch 
in einer Richtung senkrechl zur Schicht eine Verteilung der 
Nanofein-Feststoffpartikel mil. eineni ansteigenden und/ 
oder abfallenden Konzentrationsgradienten aufweisen. 

Bevor^ugl ist auch eine Ausfuhrungsfonn des erftndungs- 
gemaBen Fonnkorpers, bei der die Nanofeinschicht. eine 
schuppen- oder wellentormige Struktur aufweist, 

Andererseits kann auch die Nanofeinschicht klumpenar- 
lige oder clusterartige BaLlungen von Nanofcin-Fesistoff- 
partikeln aufweisen. 

Des weiteren kann die Nanofeinschicht auch Hohlraume, 
insbesondere Kammem und/oder Kanale aufweisen. 

Des weiteren kann die Nanofeinschicht eine von den Na- 
nolein-FeststorTpartikeln gebildete Skelettstruktur aufwei- 
sen. 

Des weiteren kann die Nanofeinschicht eine hohere Fe- 
stigkeit aufweisen als die ubrigen Bereiche der Schicht- 
struktur. 

Des weiteren kann die Nanofeinschicht eine hohere Stei- 
figkeit, insbesondere einen groBeren Elastizitats-Modul auf-r 
weisen als die ubrigen Bereiche der Schichtstruktur. 

Des weiteren kann die Nanofeinschicht. eine hohere Flexi- 
bilitat, insbesondere eine geringere Sprodigkeit aufweisen 
als die ubrigen Bereiche der Schichtstruktur. 

Des weiteren kann die Nanofeinschicht einen RiBstopp- 
zusatz, insbesondere aus Nanofein-Feststoffpartikeln ent- 
hallen. 

Des weiteren kann die Nanofei nschicht einen Zusatz, ins- 
besondere aus Nanofein-Feststbflpartikeln enthaltcn, der die 
eleklrische und/oder thermische Leitfahigkeit der Schicht 
gegeniiberden ubrigen Bereichen der Schichtstruktur erhdht 
oder erniedrigt. 
Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung 
' wirken die Nanofein-Feststoffpartikel untereinander als che- 
mische Reaknonspartner. 

Bei weiteren Ausfiihrungsformen konnen die. Nanofein- 
Feststoffpartikel fiir weitere Parukel innerhalb des Formkor-- 
pers als chemische Reaktionspartner und/oder als Reakti- 
onsbeschleuniger und/oder als Katalysator wirken. 

Vorteilhaft kann auch eine Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung sein. bei der der Fonnkorper ein Betonkorper, insbe- 
sondere eine Betonplatte fur den Hoch-, lief-, Gehause- 
oder Fahrzeugbau ist. 

Vorteilhaft kann des weiteren eine Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung sein, bei der der Formkorper cin Kcramikkorpcr, 
insbesondere eine Keramikplatte fiir das Bauwesen. den 
Maschinenbau, den Fahrzeugbau. die Luft- und Raumfahn.- 
technik oder die Elektrptechnik ist. 
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Vorteilhaft kann des weiteren eine Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung sein, bci der der Formkorper einc Lagerschale, 
eine Lagerplatie oder einen Lagerkafig, insbesondere fur 
Gleillager oder Stutzlager im Maschinenhau ? Wasserbau, 
Bruckenbau oder Hochbauwesen bildet. 

Vorteilhaft kann des weiteren eine Ausfuhrungsforni der 
Erfindung sein. bei der der Formkorper Partikel mil Durch- 
messern > 1 urn enthalt, die aus Zemenl, Silikaten oder Kc- 
ramikkomponcntcn bestehen. 

Vorteilhaft kann des weiteren eine Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung sein. bei der der Formkorper Partikel mil Durch- 
messern > 1 pm enthalt. die aus Metallen und/oder Metalloi- 
den und/oder deren Verbindungen bestehen. 

Vorteilhaft kann des weiteren eine Ausfuhrungsforni der 
Erfindung sein. bei der der Formkorper Partikel mil Durch- 
messern > 1 um enthalu die aus organischen oder anorgani- 
schen KunststofTen bestehen. 

Bci cincr weiteren bevorzugten Ausfuhrungsforni der Er- 
findung konnen die Nanofcin-Feststoffpartikel aus Anient, 
Silikaien, Keramikkomponenten. Metallen, Metalloiden. 
Verbindungen derselben, organischen und/oder anorgani- 
schen Kunstsiofle bestehen. 

In den Rahmender vorliegenden Erfindung fallt auch eine 
Vorrichtung zur Herstellung eines Fonnkbrpers der oben be- 
schriebenen Art, die sich dadurch auszeiehneU daB ein Be- 
halter zur Aufnahme der den Formkorper bildenden Panikel 
vorgesehen ist. an den eine Einrichtung zur Erzeugung von 
Vibrationen und/oder Schockwellen innerhal b der im Behal- 
ter aufgenomnienen Partikel angeschlossen isL wobei die 
Einrichtung so ausgebildet ist da6 die Vibrationen und/oder 
Schockwellen eine gczielt vorherbesammbarc Schichtstruk- 
tur der aufgenommenen Partikel erzeugen kann, und minde- 
stens eine Schichl mil erhohter Konzentrauon an Nanofein- 
Feststoffpartikeln innerhalb der Schichisiruktur entsteht, 
und daB Mittel zum Verfesligen der entstandenen Schichr.- 
su-uktur durch Verbindung der Partikel vorgesehen sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsforni der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung enthalt. die Einrichtung zur Erzeugung 
von Vibrationen und/oder Schockwellen mindestens einen 
Impulsgeneraior, der vorzugsweise hydraulisch und/oder 
elekirisch und/oder mechanisch, beispielsweise mil Hilfe 
von Unwuchten angetriebenen isl. 

Eine vorieilhafie Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform 
zeichnet sich dadurch aus, daB der Impulsgenerator Vibra- 
tionen und/oder Schockwellen von einstellbarer Frequenz 
und/oder Amplitude und/oder einstellbare zeitliche Be- 
schleunigungsverlaufe der Partikel erzeugen kann. 

Vorteilhaft kann auch eine Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung sein, bei der die Einrichtung zur Erzeugung von Vibra- 
tionen und/oder Schockwellen mindestens eine Vorrichtung 
zum Erzeugen von elektromagnetischen Wechselfeldern in- 
nerhalb des Behalters umfaBt. 

Des weiteren kann bei Ausfuhrungsforrnen die Einrich- 
tung zur Erzeugung von Vibrationen und/oder Schockwel- 
len mindestens eine Vorrichtung zum Hervorruren von Ul- 
traschall-Wellen innerhalb des Behalters umfassen. 

Weiter kann es von Vorteil sein, wenn der Behalter evaku- 
ierbar und/oder mil Schutzgas befullbar ist. 

Auch kann bei Ausfuhrungsforrnen der Behalter eine Ab- 
saugvorrichtung fur Fesistoffe aufweisen. 

Vorteilhaft kann der Behalter an seiner Innenseite so aus- 
gebildet sein, daB er als Form fur den zu erzeugenden Form- 
korper dienu 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn der er- 
findungsgcmaBcn Vorrichtung kann cine Zufuhrung, insbe- 
sondere eine Injektionsvorrichtung und/oder Sprtihdusen 
zur Einleitung von Fluiden und/oder Pulvern in den Behalter 
, vorgesehen sein. 
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Des weiteren kann bei Ausfuhrungsfomten der Behalter 
eine Vorrichtung zum Kuhlen der Panikel aufweisen. 

Auch konnen vorteilhaft die Mittel zum Verfesligen der 
enistandenen Schichtstruktur eine Vbrrichtung zum Aufhei- 
5 zen der Panikel im Behalter aufweisen, insbesondere eine 
elekirische Heizung, beispielsweise cine Heizwendel oder 
eine Induklionsheizung, und/oder einc Strahlungs- und/oder 
HF-Heizung. 

SchlieBlich umfassen bei einer weiteren- AusfUhrungs- 
10 fonn der erfindungsgcmaBen Vorrichtung die Mittel zum 
Verfesligen der entstandenen Schichtstruktur eine mechani- 
sche Presse zum Verdi ehten und Verbinden der Partikel im 
Behalter. 

In den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt auch ein 
15 Verfahren zur Herstellung des oben beschriebencn Formkor- 
pers, das sich dadurch auszeichnet, daB Panikel unterschied- 
licher GroBe in einen Behalter gefullt werden, wobei minde- 
stens cine Tcilmcngc der Partikel Nanofcin-FcsLstoffpartikcl 
mitDurchmcssem < 1 um sind, daB durch Anwendung von 
20 Vibrationen und/oder Schockwellen eine vorgegebene 
Schichisiruktur innerhalb der Partikel im Behalter erzeugi 
wird, wobei die Schichtstruktur mindestens eine Schicht. 
enthalu in der die Nanofein-Feststoffpariikel gegenuber der 
ubrigen Schichtstruktur in einer hoheren Kbnzentration an- 
25 gereiehert sind, und daB die erzeugte Schichtstruktur an- 
schlieBend vertestigi wird. 

Bei einer bevorzugten Verfahrensvarianle die Behand- 
lung der Partikel bis zum endgulugen Verfesligen des Form- 
korpers unier Vakuum oder unter Schutzgas. 
30 Vorteilhaft. kann auch eine Verfahrensvariante sein, bei 
die Vertesiigung des Formkorpers nuttels Zugabc von Flui- 
den, insbesondere Durchfeuchtung und/oder Pressen und/ 
oder Erhitzen und/oder Sin tern und/oder Fritten und/oder 
chemischer Reaktion(en) und/oder Ullraschail und/oder 
35 UV-Strahlung erfolgt. 

Vorteilhaft kann schlieBlich auch eine Verfahrensvariante 
sein bei der die Erzeugung der gewunschten Schichtstruktur 
durch Anwendung computergesteuerter Vibrations- und/ 
oder Schockwellenimpulse auf die Partikel des Fonnkorpers 
40 erfolgt. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
schreibung und der Zeichnung. Ebenso konnen die vorste- 
hend genannten und die noch weiter aufgefuhnen Merkmale 
• erfindungsgemaB jeweils einzeln fur sich oder zu mehreren 
45 in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die ge- 
zeigten und beschriebenen Ausfuhrungsfomten sind nicht. 
als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondem haben 
vielmehr beispielhaften Charakier fur die Schilderung der 
Erfindung. 

50 Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird 
anhand von Ausfuhrungsheispielen naher erlauten. Es zei- 
gen: 

Fig, la einen schemausiehen Querschnitt durch. eine 
Ausfuhrungsfonn des erfindungsgemaBen Formkorpers, bei 
55 der die Schichtstruktur 3 mil Nanofein-FeststorTpartikeln 
angereicherte Schichten ("Nanofeinschichten") aufweisu 
namlich zwei AuBenschichten und eine innenliegende 
Schicht; 

Fig. lb eine Ausfuhrungsforni mil schuppenfdrmiger Na- 
60 nofeinschicht an einer AuBenflache des Formkorpers; 

Fig. lc Ausfuhrungsfonn mil wellenformiger Nanofein- 
schicht im Inneren des Formkorpers; 

Fig. Id Ausfiihrungsform mil clusuerartigen Ballungen 
von Nanofein-Feststoffpanikeln in der Nanofeinschicht; 
65 Fig. lc Ausfuhrungsfonn mil Hohlraumcn in der Nano- 
feinschicht; 

Fig. 2a Konzentrationsvertcilung der Nanofein-Partikel 
in der Schichtstruktur uber der Schichtuefe z von der Ober- 
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flache des Formkorpers ins Innere mil einer Nanofeinschicht 
an der Oberflache. die einc homogene Verteilung von Nano- 
fein-Feststoffpartikeln aufweist; 

Fig. 2b Ausfuhrungsform mil. zwei Nanofeinschichten 
mil honiogener Partikel verteilung im Innercn des Fonnkor- - 
pers; 

Fig. 3a Ausfuhrungsform mil Nanofeinschicht an der Au- 
Benllache des Formkorpers und Gauss- tonniger Pariikelver- 
leilung in der Nanofeinschicht; 

Fig. 3b Ausfuhrungsforni mil zwei Nanofeinschichten 10 
mil Gauss-formiger Konzentrationsverieilung im Inneren 
der Schichtstrukiur; • 

Fig. 4a Ausfuhrungsform mil Nanofeinschicht. an der . 
Oberflache mil linear abnchmender Partikelkonzentration; 

Fig. 4b Ausfuhrungsform mit zwei Nanofeinschichten im 15 
Inneren der Schichtstrukiur mil. jeweiis zu eineni Maximum 
linear ansteigender und wieder linear abfallender Partikel- 
konzentration; 

Fig. 5a eincn schematischen Vertikalschniit. durch eine 
Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur Herstellung des er- 20 
findungsgeinaBen Formkorpers mil. elektrischer Heizein- 
richlung; 

Fig. 5b Ausfuhrungsform der Vorrichtung mit Sinter- 
presse; und 

Fig. 5c Ausfuhrungsform der Vorrichtung mil evakuier- 
barem Behalter und Spruhduscn zur Einleitung von Fluiden 
und/odcr Pulvem in den Bchalter. 

Der erhndungsgemaBe Forrnkorper ist aus Partikeln un- 
terschiedlicher Grofte aufgebaut und erhall durch gezielte 
Anwendung von Vibrationen und/oder Schockwelien vor 
dem endgultigen Verfestigen eine Schichtstrukiur, bei der 
mindesiens eine Schicht vorhanden isu in welcher Nano- 
fein-Feststoffparlikel gegenuber der iibrigen Schichtstrukiur 
in einer hoheren Konzentration angereichert sind. Die viel- 
faltigen Vorteile und Einsatzmoglichkeiten einer solchen 
Schichtstrukiur unter gezielter Ausnutzung der Eigenschaf- 
ten von Nanofein-Feslstoffparukeln sind oben diskutiert. Im 
Folgenden sollen einige Moglichkeiten der geometrischen 
Strukturierung im erfindungsgemaCen FormkSrper vorge- 
stellt. werden: 

In den Fig. la bis le sind jeweiis Schnitte durch beispieis- 
weise plattenfbrmige Korper dargesteUt, die in einer z-Rich- 
tung mil z = 0 an der AuBenfiache A die Schichtstruktur im 
Inneren des Fomikorpers veranschau lichen. 

Fig. la zeigt eine Schichtstruktur des erfindungsgemaBen 
Formkorpers, bei der zwei Nanofeinschichten la, la' an den 
beiden AuBenflachen A, A' und eine Nanofeinschicht. 2a im 
Inneren des Formkorpers angeordnet sind. 

Bei der Ausfuhrungsform in Fig. lb ist eine Nanofein- 
schicht lb an der AuBenfiache A des Formkorpers angeord- 
net. 

Fig. lc zeigi eine Situation, bei der im Inneren des Form- 
korpers eine Nanofeinschicht mit wellenformiger Struktur 
vorhanden ist. 

Der Forrnkorper in Fig. Id weist eine Nanofeinschicht. 2d 55 
in seinem Inneren auf, bei der klumpenartiger bzw. cluster- 
artige Ballungen von Nanofein-Feststo'ffpartikeln vorhan- 
den sind. . 

In Fig. le schlieBlich ist ein Forrnkorper mit einer in sei- 
nem Inneren befindlichen Nanofeinschicht.2e dargesteUt, 60 
welchc Hohlraume bzw. Kammern in ihrem Inneren auf- 
weist. 

Es versteht sich, daB die gezeigten und auch andere Geo- 
metrien in beliebiger Weise auch gezielt miteinander ge- 
mischt werden konncn, so daB cine Anordnung der Schicht- 65 
struktur des Forrnkorper entstehu die ganz besrimmte ge- 
wunschte Eigenschaften aufweist. 

In den Fig. 2a bis 4b sind mogliche Verteilungen der Na- 
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nofein-Feststoffpartike] innerhalb der angereichten Nano- 
feinschichten gezeigu wobei in den Diagrammen jeweiis die 
Konzentration an Nanofein-Feststoft parti keln uber der von 
der Oberflache des Formkorpers in Tnnere gerichteten 
Achse dargesteUt ist. 

In Fig. 2a ist eine Situation dargestelli, bei der die 
Schichtstruktur eine Nanofeinschicht mil einer homogenen 
Partikelkonzentration an einer AuBenfiache des Formkor- 
pers aufweist. 

Fig. 2b zeigt zwei Nanofeinschichten mil jeweiis homo- 
gener Partikelkonzentration im Inneren des Formkorpers. 

In Fig. 3a ist wiederum eine an einer AuBenfiache des 
Formkorpers angeordnete Nanofeinschicht dargesteUt, bei 
der die Konzentration Gauss-fdrmig verlaufu 

In Fig. 3b sind zwei Nanofeinschichten im Inneren des 
Korpers gezeigu deren Konzentrationsverlaufe jeweiis einer 
Gauss- Kurve folgen. 

Fig. 4a stcht fur cine Schichtstruktur mil Nanofeinschicht 
an der AuBenfiache des Formkorpers, bei der die Partikel- 
konzentration linear in Richtung auf das Korperinnere ab- 
nimmt. 

Fig. 4b stellt eine Situation mil zwei Nanofeinschichten 
im Inneren des Formkorpers dar, bei denen die Konzentra- 
tion an Nanofein-Feststoffpartikeln bis zu einem Maximum ' 
25 linear zu und dann wieder abnimmt. 

Auch hier sind wiederum alle moglichen Mischformen 
der Konzentration in den Schichien denkbar, die geeignet 
sind, die gewunschien Eigenschafien des Formkorpers in 
seinem Endzustand zu erreichen. 
30 Die Fig. 5a bis 5c schlieBlich stellen schema tisch im Ver- 
likalschnitt Vorrichtungen zur Herstellung des erfindungs- 
gemaBen Formkorpers vor, die jeweiis einen Behalier 3a, 
3b, 3c zur Aufnahme der den Forrnkorper bildenden Parti- 
kel, eine Einrichtung 5 zur Efzeugung von Yibraiionen und/ 
3.5 oder Schockwelien innerhalb der im Bchalter aufgenomme- 
nen Partikel zur gezielien Herstellung einer Schichtstruktur 
4a, 4b, 4c sowie Mittel 6a, 6b, 6c zum Verfestigen der er- 
zeugten Schichtstrukiur aufweisen. 
Die Ausfuhrungsforni in Fig. 5a weist einen Behalter 3a 
40 auf, der als formgebender Schwingboden zur Aufnahme der 
Schichtstruktur 4a ausgebildet ist. Zur Erzeugung der 
Schichistrukur ist eine Einrichtung 5 vorgesehen, die aus 
niehreren Untereinheiten aufgebaui sein kann, welche die 
entsprechenden benotigten Vibrationen und/oder Schock- 
45 wellen erzeugen konnen. 

Insbesondere kann die Einrichtung 5 Impulsgeneratoren 
enthalten, welche hydraulisch und/oder elektrisch und/oder 
inechanisch, beispielsweise mitHilfc von Unwuchten ange- 
trieben sind. Vorzugsweise konncn dieFrequenzen und Am- 
50 plituden der erzeugten Vibrationen bzw. Wellen sowie die 
zeitlichen Beschleunigungsverlaufe der Partikel im Behalter 
3a eingestellt werden. 

Die Einrichtung 5 zur Erzeugung von Vibrauonen und/ 
oder Schockwelien kann auch Vorrichtungen zum Erzeugen 
von elektromagnetischen Wechselfcldern innerhalb des Be- 
halters 3a oder eine Vorrichtung zum Hervorrufen von Ul- 
traschallwellen innerhalb des Behalters 3a umfassen. 

Die mil Hilfe der Einrichtung 5 erzeugte Schichtstruktur 
wird bei der Vorrichtung nach Fig. 5a durch Erhiizen mittels 
einer elektrischen Heizung 6a verlesligt. 

Altemativ oder zusatzlich kann aber auch eine Strah- 
lungs- oder Indukiions- oder Hochfrequenzheizung vorgese- 
hen sein. Denkbar ist aber auch die Anwendung einer Vor- 
richtung zum Kiihlen der Partikel innerhalb des Behalters 
3a. 

Im Unterschied zur Vorrichtung nach Fig. 5a weist die 
Vorrichtung nach Fig. 5b einen Behalter 3b mitdarin aufge- 
nontmener Schichtstruktur 4b auf, die mittels einer Presse, 
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insbesondere einer Sinterpresse 6b verfesiigi werden kann. 
Die ubrigeo bei der Vorrichiung nach Fig. 5 diskuticrien 
Merkmale. insbesondere die Moglichkeiten der Modifika- 
lion der Einrichlung 5 konnen auch hier venvirkiicht sein. 

Fig. 5c schlieBlich stellt eine weitere Ausfuhrungsform 5 
der erfindungsgemaBen Vorrichiung dar, bei der innerhalb 
eines geschlossenen und uber eine Absaugvorrichiung 7 
evakuierbaren Bchalters 3c die darin aufgenommene 
Schichtstruktur 4c Uber SprUhdiisen 6c gleichmaBig be- 
fcuchtci und dadurch zur Verfesligung gebrachi werden 10 
kann. Alternativ oder zusatzlich konnen auch Heiz- oder 
Kuhimoglichkeiten vorgesehen sein. AuBerdeni konnen 
uber die Spriihdusen 6c auBer Fluiden auch pulvertormigc 
Sioffe in den Behalter 3c eingeleiiei. werden. 

Aufgrund der Evakuierbarkeit des Behalters 3c uber die 15 
Absaugvorrichtung 7 und die Moglichkeitder Zuleitungvon 
Fluiden uber die Spruhdiisen 6c ist auch eine Behandlung 
der Schichisiruktur 4c untcr Schutzgas moglich. 

Im ubrigen gill auch hier wiederum, daB die Merkmale 
der oben beschriebenen Vorrichtungen, soweit tcchnisch 20 
sinnvoll. miteinander sowie mil hier nichl ausdrucklich ge- 
nannten Merkmalen gemischt werden konnen, urn den 
Zweck der Vorrichiung im Einzelfall optimal zu erfullen. 

Paieniansprtiehe - 5 

1. Fonnkorper, aufgebaut aus Panikeln unterschiedli- 
cherGroBe. wobei mindestens eine Teilmenge der Par- 
ukel Nanofein-Feststoffpartikel mil Durchmessem < 

1 uni sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Form- 30 
korper eine durch Anwendung von Vibrationen und/ 
oder Schockwellen vor dem endgultigen Verfestigen 
des Formkorpers gezielt erzeugte Schichtstruktur (4a; 
4b; 4c) aufweist, und daB die Schichisiruktur minde- 
stens eine Schicht. (la, la\ 2a; lb; 2c; 2d; 2e) enihalt, in 35 
der die Nanofein-Feststoffpartikel gegeniiber der ubri- 
gen Schichtstruktur in einer hoheren Konzentration an- 
gereicherl sind. 

2. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens eine Schicht (la, la'; lb), in 40 
der die Nanofein-Feststoffpartikel in hoherer Konzen- . 
tration angereichen sind, an mindestens einer AuGen- 
flache (A, A') des Formkorpers angeordnet ist. 

3. Formkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindesiens eine Schicht. (2a; 2c; 2d; 45 
2e). in der die Nanofein-Feststoffpartikel in hoherer 
Konzentration angereichen si nd, im Inneren des Form- 
ktirpers angeordnet ist.. 

4. Formkorper. nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB mindesiens eine 50 
Schicht (la, la'; 2a; 2c), in der die Nanofein-Feststoff- 
partikel in hoherer Konzentration angereichen sind. 
eine im wesentlichen homogene Verteilung der Nano- 
fein-Feststoffpartikel innerhalb der Schicht. aufweist. 

5. Formkorper nach einem der vorhergehenden An- 55 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindesiens eine 
Schicht (la, la', 2a; 2c), in der die Nanofein-Feststoff- 
partikel in hoherer Konzentrauon angereichen sind, in 
einer Richtung senkrecht zur Schicht eine Verteilung 
der Nanofein-Feststoffpartikel mil einem ansteigenden 60 
und/oder abfallenden Konzen trationsgradien ten auf- 
weist. 

6. Formkorper nach. einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichneu daB mindestens eine 
Schicht (lb; 2c), in der die Nanofein-Feststoffpartikel 65 
in hoherer Konzentration angereichen* sind, eine 
schuppen- oder wellenformigc Strukiur aufweist. 

7. Formkorper nach einem der vorhergehenden An- 



sprUche, dadurch gekennzeichnet. da6 mindestens eine 
Schicht (2d), in der die Nanofein-Feststoffpartikel in 
hoherer Konzentration angereichen sind, klumpenar- 
lige oder clusterartige Ballungen von Nanofein-Fest- 
stoffparukeln aufweist. 

8. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Schicht (2c), in der dieNanofein-Fesistoffpartikel in 
hoherer Konzentrauon angereichen. sind, HohlrSume, 
insbesondere Kammern und/oder Kan ale aufweist. 

9. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da6 mindestens eine 
Schicht (la, la\ 2a; 2c; 2e), in der die Nanofein-Fest- 
stoffpartikel in hoherer Konzentration angereichen 
sind, eine von den Nanofein-Feststoffpartikeln gebil- 
dete Skeleitstruktur aufweist. 

10. Formkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens cine 
Schicht (la, la', 2a; lb; 2c; 2d; 2e), in der die Nano- 
fein-Feststoffpartikel in hoherer Konzentration ange- 
reichen sind, cine hohere Fesligkeit aufweist als die 
ubrigen Berciche der Schichtstruktur. 

11. Formkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 

• Schicht (la, la f 2a; lb; 2c; 2d; 2e), in der die Nano- 
fein-Feslsioffpartikel in hoherer Konzentration ange- 
reichen sind, cine hohere Steifigkeit. insbesondere ei- 
nen groBeren Elastizitats-Modul aufweist als die ubri- 
gen Bereiche der Schichisiruktur. 

12. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Schicht. (la, la', 2a; lb; 2c; 2d; 2e), in der die Nano- 
fein-Feststoffpartikel in hoherer Konzentration ange- 

- reichert sind, eine hohere Flexibility, insbesondere 
eine geringere Sprodigkeit aufweist als die ubrigen Be- 
reiche der Schichtstruktur. 

13. Formkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da6. mindestens eine 
Schicht (la, la', 2a; lb; 2c; 2d; 2e), in der die Nano- 
fein-Feststoffpartikel in hoherer Konzentration ange- 
reichen sind, einen RiBstoppzusatz, insbesondere aus 
Nanofein-Feststoffpartikeln enthali. 

14. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Schicht (la. la', 2a; lb; 2c; 2d; 2e), in der die Nano- 
fein-Feststoffpartikel in hoherer Konzentration ange- 
reichen sind. einen Zusatz, insbesondere aus Nanofein- 
Feststoffpartikeln enthalt, der die elektrische und/oder 
thermische Leilfahigkeil der Schichi gegeniiber den 
ubrigen Bereichen der Schichtstruktur erhoht oder err 
niedrigt. 

15. Fonnkorper nach Anspruch 2 und gegebenenfalls 
einem weiteren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AuBenschicht (la, la') 
mit Nanofein-Feststoffpartikeln eine besonders geringe 
Rauhtiefe, vorzugsweise < 1 um, insbesondere Spie- 
gelglatie aufweist. 

16. Formkorper nach nach Anspruch 2 und gegebe- 
nenfalls einem^ weiteren der. vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenschicht 
(lb) mil Nanofein-Feslstoffpartikelri Muster und/oder 
Profilierungen, wie beispielsweise Erhebungen, Vertie- 
fungen, Schuppen, Spitzen oder Krater aufweist. 

17. Fonnkdrper nach nach Anspruch 2 und gegebe- 
nenfalls cincm weiteren der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenschicht 
(la, la 1 ; lb) mil" Nanofein-Feststoffpartikeln reibungs- 
und/oder verschleiBmindernde Zusatze, insbesondere 
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Schmier- und Glcitsioffe emhaii. 

18. FonnkSrper nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Zusatze Nanofeinpariikei, insbeson- 
riere nanofeine Fesischmierstoffe wie MoS 3 , Graphil, 
Bleu WeiBmetall enthallen, 5 

19. Fonnkorper nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die nanofeinen Zusaize in der Schicht 
(la. la'; lb) an der AuBenrlache des Formkorpers ho- 
mogcn veneili sind. 

20. Fonnkorper nach Anspruch 2 und gegebenenfalls 10 
einem weiteren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichneu daB die Nanofein-Feststoftparti- 
kel in der AuBenschichl. (la, la'; lb) eine so hohe Ver- 
dichtung aufweisen, daB ein Eindringen von Feuchtig- 
keii in den Fonnkorper verrnindert, vorzugsweise ver- 15 
hinder! wird. 

21. FomikGrper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichneu daB die Nanofcin- 
Festsioft parlike 1 untereinander als chemische Reakri- 
onspartner wirken. 20 

22. Fonnkorper nach nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, daB die Nano- 
fein-Fesistofrpariikel fur weiiere Partikel innerhalb des 
Fonnkorpers als cheinische Reaktion spanner und/oder 
als Reakhonsbeschleuniger und/oder als Kaialysator 25 
wirken. 

23. Fonnkorper nach Anspruch 2 und gegebenenfalls 
einem weiteren der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichneu daB dieNanofein-Fesisioffparti- 
kel fur Partikel auBerhalb des Fonnkorpers als chemi- 30 
sche Reaktion spanner und/oder als Reaklionsbeschleu- 
niger und/oder als Kaialysator wirken. 

24. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichneu daB der Fonnkorper ein Be- 
tonkorper, insbesondere eine Betonplatte fur den Hoch- 35 
, Tief-, Gehause- oder Fahrzeugbau isL 

25. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichneu daB der Fornikorper ein Kera- 
mikkorper, insbesondere eine Keramikplatie fur das 
Bauwesen, den Maschinenbau, den Fahrzeugbau, die 40 
Luft- und Raumfahruechnik oder die Elektrotechnik 
ist. 

26. Fonnkorper nach einem der Anspruche 1 bis 23. 
dadurch gekennzeichneu daB der Formkorper eine La- 
gerschale, eine Lagerplatte oder einen Lagerkafig, ins- 45 
besondere fur Gleidager oder Stiitzlager im Maschi- 
nenbau, Wasserbau, Briickcnbau oder Hochbauwesen 
bildet. 

27. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichneu daB der Fonnkorper 50 
Partikel mil Durchmessern > 1 um enlhalt, die aus Ze- 
menu Silikaten oder Keramikkomponenien bestehen. 

28. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichneu daB der Formkorper 
Panikel mil Durchmessern > 1 um enthalu die aus Me- 55. 
tailen und/oder Metalloiden und/oder deren Verbindun- 
gen bestehen. 

29. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnel, daB der Fonnkorper 
Partikel mil Durchmessern > 1 um enihall, die aus or- 60 
ganischen oder anorganischen Kunststoffen bestehen. 

30. Fonnkorper nach einem der vorhergehenden An- ' 
spruche, dadurch gekennzeichnel, daB die Nanofein- 
Feststoffpartikel aus Zement, Silikaten, Keranukkom- 
poncntcn, Mctallcn, Metalloiden, Vcrbindungcn der- 65 
selben, organischen und/oder anorganischen Kunst- 
stoffe bestehen. 

31. Vqrrichiung zur Herstellung eines Fonnkorpers 



nach einem der vorhergehenden AnsprUchc, dadurch 
gekennzeichneu daB ein Behalier (3a; 3b; 3c) zur Auf- 
nahme der den Formkorper bildenden Partikel vorgese- 
hen ist, an den eine Einrichtung (5) zur Erzeugung von 
Vibralionen und/oder Schockwellen innerhalb der iin 
Behalter (3a; 3b; 3c) aufgenomtuenen Partikel ange- 
schlossen ist, wobei die Einrichtung so ausgebildet isu 
daB die Vibralionen und/oder Schockwellen eine ge- 
zielt vorherbeslimmbare Schichusiruktur (4a; 4b; 4c) 
der aufgenonunenen Partikel erzeugen kann, und inin- 
desiens eine Schicht (la, la', 2a; lb; 2c; 2d; 2e) mil er- 
hbhier Konzeniraiion an Nanofein-FesislorTpanikeln 
innerhalb der Schicht struktur (4a; 4b; 4c) entstehu und 
daB Mittel (6a; 6b; 6c) zum Verfestigen der entstande- 
nen Schicht siruktur (4a; 4b; 4c) durch Verbindung der 
Partikel vorgesehen sind 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Einrichtung (5) zur Erzcugung von 
Vibralionen und/oder Schockwellen mindestens einen, 
vorzugsweise hydraulisch und/oder elekirisch und/oder . 
mechanisch, beispielsweise mil Hilfe von Unwuchten 
angetriebenen, Impulsgenerator enlhalt. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichneu daB der Impulsgenerator Vibralionen und/ 
oder Schockwellen von einstellbarer Frequenz und/ 
oder Amplitude und/oder einsiellbare zeitliche Be- 
schleunigungsverlaute der Partikel erzeugen kann. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 33. 
* dadurch gekennzeichneu daB die Einrichtung (5) zur 

Erzcugung von Vibralionen und/oder Schockwellen 
mindestens eine Vorrichtung zum Erzeugen von elek- 
tromagneuschen Wechsclfeldern innerhalb des Behal- 
ters umfafit. . 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 34, 
dadurch gekennzeichneu daB die Einrichtung zur Er- 
zeugung (5) von Vibralionen und/oder Schockwellen* 
mindestens eine Vomchiungzum Hervorrufen von Ul- 
traschall-Wellen innerhalb des Behalters urnfaBt. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 35, 
dadurch gekennzeichneu daB der Behalter (3c) evaku- 
ierbar und/oder mil Schutzgas befullbar ist. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 36, 
dadurch gekennzeichneu daB der Behalter eine Ab- 
saugvorrichtung (7) fur Fesistoffe aufweist: 

38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 1 bis 37, 
dadurch gekennzeichneu daB der Behalter (3a; 3b; 3c) 
an seiner Innenseite so ausgebildet ist, daB er als Fomi 
fur den zu erzeugenden Formkorper die nr. 

3£ Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 1 bis 38, 
dadurch gekennzeichneu daB eine Zufiihrung, insbe- 
sondere eine In jektionsvorrichrung und/oder Spruhdii- 
sen (6c) zur Einleitung von Fluidcn und/oder Pulvem 
in den Behalier (3c) vorgesehen sind. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 39, 
dadurch gekennzeichneu daB der Behalter (3a; 3b; 3c) 
eine Vorrichtung zum Kuhlcn der Partikel aufweist. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 40, 
dadurch gekennzeichneu daB die Mittel zum Verfesti- 
gen der entstandenen Schichtstruktur (4a) eine Vorrich- 

• tung (6a) zum Aufheizen der Partikel ini Behalter (3a) 
aufweisen, insbesondere eine elektrische Heizung, bei- 
spielsweise eine Heizwendel oder eine Induktions hei- 
zung, und/oder eine Strahlungs- und/oder HF- Heizung. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 31 bis 41, dadurch ge- 
kennzeichneu daB die Mittel zum Vcrfcstigcn der ent- 
standenen Schichtstruktur (4b) eine mechanische 
Presse (6b) zum Verdichten und Verbinden der Partikel 
im Behalter (3b) umfassen. 
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43. Verfahren zur HersteUung eines Formktfrpers nach 
eineni der vorhergehenden Anspriiche. dadurch gc- 
kennzeichnet, daB Panikel unterschiedlicher GroBe in 
einen Behaller (3a; 3b; 3c) gefulll werden, wohei min- 
desiens eine Teilntengc der Parlike I Nanofein-Fcsi- 5 
sioffpartikel mil Durchmcsscrn < 1 pm sind, daB durch 
Anwendung von Vibraiionen und/oder Schockwellen 
eine vorgegebene Schichisl.ru ktur (4a; 4b; 4c) inner- 
halb der Panikel im Bchalter (3a; 3b; 3c) erzeugi wird. 
wobei die Schichtstruklur (4a; 4b; 4c) mindestens eine 10 
Schicht (la, la'; 2a; lb; 2c; 2d; 2e) enthalt, in der die 
Nanofein-Feststoffpartikel gegenuber der iibrigen 
Schichtstruklur in einer hoheren Konzentration ange- 
reichert sind, und daB die erzeugtc Schichtstruklur (4a; 
4b; 4c) anschlieBend verfesiigt. wird. 15 
44 Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behandlung der Panikel bis zum end- 
eiilligcn Vcrfcstigcn des Fomikdrpcrs untcr Vakuuni 
oder unier Schutzgas crfolgt. 

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44. dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Verfesiigung des Fonnkorpers 
mitiels Zugabe von Fluiden, insbesondere Durchfeuch- 
tung und/oder Pressen und/oder Erhitzen und/oder Sin- 
tern und/oder Fritten und/oder chemischcr Rcakii- 
on(en) und/oder Uliraschall und/oder UV-Slrahluni! er- 25 
folgt. 

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 43 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Erzeugung der ge- 
wunschten Schichtstruklur (4a; 4b; 4c) durch Anwen- 
dung computergesleuerier Vibrations- und/oder 30 
SchockweUenimpulsc auf die Partikel des Fonnkorpers. 
erfolgt, 
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